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Sto nas zanima?

- promatramo n tijela (zadanih svojim koordinatama 1
svojstvom kljuc¢nim za silu) koja nekom silom
(gravitacijskom, elektomagnetskom,...) djeluju
jedno na drugo

htjeli bismo sto efikasnije 1zracunati rezultantnu
silu koja djeluje na svako pojedino tijelo



Gdje se skriva problem?

- u tipic¢nim sustavima koje zelimo promatrati nalazi

se n>>1 tijela
— racunanje sila kojima svako od preostalih n-1

tijela djeluje na promatrano, 1 tako za sva tijela,

sloZenosti je O (n?)



Ideja

- u praktic¢nim fizikalnim primjerima, nije nam bitna
savrsena tocnost
- dovoljno bliska tijela aproksimiramo njihovim

centrom mase (slic¢no za sile koje ne ovise O masi):

m = I mi (f1)
X = ZiXi*mi / m (£2)

y = B.yi*ms / m (£3)



Ideja

jasno, trebamo i radunanije centara brze od O (n?)
tijela spremamo u oktalno (za 3D) 11li kvartarno (za
2D) stablo tako da svako od n tijela bude u
razlicitom listu te su dopusteni prazni listovi
nakon umetanja, obilaskom stabla racunamo centre 1
sile koje djeluju na tijela

(sve Ce postat jasnije na iducem slajdu)
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http://arborjs.org/docs/barnes-hut



Kreiranje stabla (pseudo)

1. tijelo ubacujemo u ¢vor ako je list 1 nema nicega
u njemu

2. ako je bio list (dakle neprazan), kreiramo mu 4
djece te prebacimo njegov sadrzaj u odgovarajuce
dijete ovim 1istim algoritmom (prolazi prvi korak)

3. rekurzivno zovemo algoritam na djeci



Kreiranije stabla (kod)
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Racunanje centara masa (pseudo)

1. ako je ¢vor 1list, ve¢ ima centar mase (masa 1
koordinate tijela u njemu 1i1l1l1 0)

2. ako nije list, prvo rekurzivno ovim algoritmom
lzracunamo centre masa njegovih 4 djece pa njegov
po formulama (f1)-(£3) za 1=0,1,2, 3.



Racunanje centara masa (kod)




Racunanije sile (pseudo)

1. ako smo u praznom listu, ne radimo nisSta

2. ako smo u nepraznom listu koje nije nase tijelo za
koje racunamo, 1zravno izracunamo silu izmedu tog
tijela 1 naseg

3. ako nismo u listu 1 taj centar mase je dovoljno
udaljen od naseg tijela, izracunamo silu izmedu
njega 1 naseg tijela

4. rekurzivno prolazimo po djecil



Racunanje sile (kod)

return;




Racunanje kretanija

— diskretizirano;

s =t * F/m (£4)




Rezultati

dobili smo izrazito zadovoljavajuc¢ algoritam
slozenosti O(nlogn) sto predstavlja ogromnu usStedu
u “near real-time” modeliranju sustava velikih
razmjera

broj racunanja sila tijekom 1zvrsSavanja algoritma:
izmedu 21 1 26 tijekom “sredine radnje” s
podjednakim ulaskom u c¢vorove s tijelima 1
prijevremenim racunanjem 1z centra mase



Zanimljivosti 1 preinake

- Ssama 1mplementacija

- sprijecavanje stvaranja nepotrebno dubokog stabla

- namjesStanje “gravitacijske konstante” 1 vremenskog
koraka

- borba s prevelikim silama



Literatura

- http://arborjs.org/docs/barnes—-hut
(pristupljeno 26.1.2017.)



http://arborjs.org/docs/barnes-hut
http://arborjs.org/docs/barnes-hut

